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4. ëïîéëé é äòõçéå ëòé÷ùå îá ðìïóëïóôé.

úÁÄÁÞÁ 1. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ x2 + y2 = 1 Á) ×
ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ x2 − y2 = 1; Â) × ÐÁÒÁÂÏÌÕ x2 − y = 0; ×) ÐÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÅ ÐÁÒÁÂÏÌÕ × ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ. ëÕÄÁ ÐÅÒÅÊÄÕÔ ÐÒÉ
ÜÔÏÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ? ëÁËÉÅ ÔÏÞËÉ ÓÔÁÎÕÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÍÉ? äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÁÆÆÉÎÎÙÈ
ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ Ó ÔÁËÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ.
úÁÄÁÞÁ 2. Á) óËÏÌØËÏ ÏÂÝÉÈ ÔÏÞÅË ÍÏÇÕÔ ÉÍÅÔØ Ä×Å ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ ËÏÎÉËÉ ÎÁÄ C? Á ÎÁÄ R? ëÁË ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ÜÔÏÔ
×ÏÐÒÏÓ ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ Ä×Å ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÉÍÅÀÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ ÏÂÝÉÈ ÔÏÞÅË? Â) óËÏÌØËÏ
ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ Ë ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ËÏÎÉËÅ ÒÁÎÇÁ 3 ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÄÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ a ÐÌÏÓËÏÓÔÉ? ×) óËÏÌØËÏ
ÏÂÝÉÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÍÏÇÕÔ ÉÍÅÔØ Ä×Å ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ ËÏÎÉËÉ ÒÁÎÇÁ 3? ëÁË ÜÔÏ ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ Ä×Å
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÉÍÅÀÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ ÏÂÝÉÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ?
úÁÄÁÞÁ 3. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë ÄÁÎÎÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ËÏÎÉËÅ L ÒÁÎÇÁ 3 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ËÏÎÉËÏÊ L∗ ÒÁÎÇÁ 3 ÎÁ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. Â) þÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ËÏÎÉËÁ L∗∗ (ÐÒÉ
ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÉÉ (CP 2)∗∗ Ó CP 2)? ×) äÏËÁÖÉÔÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ
úÁÄÁÞÁ 4. Á) ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ x2+y2 = 1 × ÓÅÂÑ,
Á ÅÅ ÃÅÎÔÒ O | × ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ A ×ÎÕÔÒÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ A ÌÅÖÉÔ ×ÎÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ,
ÔÏ ÔÁËÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ. ×) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁÒÉÓÏ×ÁÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ,
ÔÏ ÎÅÌØÚÑ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÅÅ ÃÅÎÔÒ, ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÔÏÌØËÏ ÌÉÎÅÊËÏÊ ÂÅÚ ÄÅÌÅÎÉÊ. Ç) ðÕÓÔØ ` ⊂ RP 2 | ÐÒÑÍÁÑ, ÎÅ
ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ x2 + y2 = 1. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ, ÐÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ×
ÓÅÂÑ, Á ` | × ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ.
úÁÄÁÞÁ 5. Á) äÏËÁÖÉÔÅ ÔÅÏÒÅÍÕ ðÁÓËÁÌÑ: ÐÕÓÔØ abcdef | ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË, ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ × ËÏÎÉËÕ (Ô.Å. ÔÁËÏÊ,
ÞÔÏ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÙ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ËÏÎÉËÅ). ôÏÇÄÁ ÔÏÞËÉ ab ∩ de, bc ∩ ef É cd ∩ fa ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.
Â) ÷Ù×ÅÄÉÔÅ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ðÁÓËÁÌÑ ÔÅÏÒÅÍÕ ðÁÐÐÁ. ×) äÏËÁÖÉÔÅ ÔÅÏÒÅÍÕ âÒÉÁÎÛÏÎÁ: ÐÕÓÔØ abcdef | ÛÅÓÔÉ-
ÕÇÏÌØÎÉË, ÏÐÉÓÁÎÎÙÊ ÏËÏÌÏ ËÏÎÉËÉ (Ô.Å. ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ab, bc, cd, de, ef ËÁÓÁÀÔÓÑ ËÏÎÉËÉ). ôÏÇÄÁ
ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ad, be É cf ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ. Ç) ÷Ù×ÅÄÉÔÅ ÉÚ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ âÒÉÁÎÛÏÎÁ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÕÀ.

ðÕÓÔØ 
 ⊂ RP 2 | ÇÌÁÄËÁÑ ËÒÉ×ÁÑ. ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÊ ËÒÉ×ÏÊ 
�ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË �̀, ÇÄÅ ` ⊂ RP 2

| ÐÒÑÍÁÑ, ËÁÓÁÀÝÁÑÓÑ ËÒÉ×ÏÊ 
.
úÁÄÁÞÁ 6. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÒÉ×ÁÑ, Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÁÑ Ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, | ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÒÉ×ÁÑ,
Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÁÑ Ë ÐÌÏÓËÏÊ ËÏÎÉËÅ, | ËÏÎÉËÁ. ÷ÙÐÉÛÉÔÅ Ñ×ÎÏ ÅÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (ÅÓÌÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÓÈÏÄÎÏÊ
ËÏÎÉËÉ). þÔÏ ÔÁËÏÅ ËÒÉ×ÙÅ, Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÅ Ë ÐÁÒÁÂÏÌÅ É ÇÉÐÅÒÂÏÌÅ?
úÁÄÁÞÁ 7. ëÁËÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ × ÔÅÏÒÅÍÅ ðÁÓËÁÌÑ ÚÁÍÅÎÉÔØ ×ÓÅ ÏÂßÅËÔÙ (ÔÏÞËÉ, ÐÒÑÍÙÅ É
ËÏÎÉËÕ) Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ?
úÁÄÁÞÁ 8. ðÕÓÔØ 
 | ÇÌÁÄËÁÑ ÐÌÏÓËÁÑ ×ÙÐÕËÌÁÑ ËÒÉ×ÁÑ ÂÅÚ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ).
äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ 
�| ÔÏÖÅ ÇÌÁÄËÁÑ ×ÙÐÕËÌÁÑ ËÒÉ×ÁÑ, É (
�)�= 
.

ðÕÓÔØ V | ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ F, Á Q : V → F | Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ. íÎÏÖÅÓÔ×Ï
ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ A : V → V , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ Q(Av) = Q(v) ÄÌÑ ×ÓÅÈ v ∈ V , ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ
ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Q) É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ OQ(V ).
úÁÄÁÞÁ 9. Á) óËÏÌØËÏ ÏÒÂÉÔ ÉÍÅÅÔ ÇÒÕÐÐÁ OQ(V ) (× ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ V É Q), ÅÓÌÉ F = C? Â) ôÏÔ ÖÅ ×ÏÐÒÏÓ
ÄÌÑ F = R.
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